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Do¤u Akdeniz Bölgesinde Ayl›k Alansal Ya¤›fllar›n Jeoistatistiksel
Yöntemle Saptanmas› ve Stokastik Olarak Modellenmesi
Mahmut ÇET‹N, Fatih TOPALO⁄LU, Kaz›m TÜLÜCÜ
Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tar›msal Yap›lar ve Sulama Bölümü, 01330 Balcal›, Adana-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 01.10.1997

Özet: Bu çal›flmada, Do¤u Akdeniz bölgesi ve geçit kufla¤›nda yer alan ya¤›fl gözlem istasyonlar›n›n uzun y›ll›k ayl›k noktasal ya¤›fl
gözlemlerinin uzaysal de¤iflkenlik yap›lar› jeoistatistiksel yöntemle belirlenmifltir. Belirlenen ayl›k yar›variogram modelleri
kullan›larak, Çukurova bölgesinde yer alan Tarsus Ovas› için uzun y›ll›k ayl›k ortalama alansal ya¤›fl de¤erleri blok kriging tekni¤i ile
türetilmifltir. Türetilen alansal ya¤›fl de¤erleri zaman serisi analizine tabi tutularak ortalama ve standart sapma etraf›ndaki periyodik
bileflen giderilmifl, art›k terimlerin birbirinden ba¤›ms›z ve lognormal da¤›l›ma uydu¤u χ2 testi ile belirlenmifltir. Lognormal da¤›l›m
fonksiyonu kullan›larak, Tarsus Ovas› alansal ya¤›fl serisinin standart yinelenme y›llar› için aylara göre yinelenme y›l›-ya¤›fl e¤rileri
gelifltirilmifltir.

Determination of Monthly Areal Rainfall Depths Using Geostatistical Techniques in the
Eastern Mediterranean Region and Stochastic Modeling
Abstract: The purpose of this study was to generate monthly areal rainfall depths in the Tarsus Plain using geostatistical techniques,
and to determine the stochastic structure of areal rainfall series generated geostatistically. Data were obtained from rainfall
observation stations located in the eastern Mediterranean region and the surrounding areas. Monthly spatial dependence structures
of rainfall depths at the observed points were depicted using a spherical semivariogram model. The areal rainfall series was estimated
using block kriging procedure. The trend, periodic and stochastic components of that series were tested statistically and modeled
stochastically. Monthly areal rainfall depth-recurrence interval curves were developed for the Tarsus plain.

Girifl
Su kaynaklar›n›n planlanmas›nda ya¤›fl gözlemleri
temel girdi olarak kullan›lmaktad›r. Hidrolik yap›lar›n
kapasitelerinin belirlenmesinde, baraj ve gölet gibi
depolama tesislerinin iflletme çal›flmalar›nda, sulama
planlamas›, drenaj sistemlerinin kapasitelerinin tayini ve
meteorolojik karakterli do¤al afetler gibi di¤er
mühendislik hidrolojisine yönelik çal›flmalarda ya¤›fl
gözlem istasyonlar›nda gözlenen noktasal ya¤›fl
derinlikleri yerine, dikkate al›nan havza üzerine düflen
ortalama alansal ya¤›fl derinli¤inin kullan›lmas› tercih
edilmektedir.
Standart ya¤›fl ölçeklerinde gözlenen noktasal ya¤›fl
derinlikleri ancak belirli bir alan› temsil edebilirler (1).
Genifl alanlarda çal›fl›lmas› durumunda, havzay›
karakterize edecek alansal ya¤›fl yüksekli¤inin bulunmas›
gerekir. Alansal ya¤›fl yüksekli¤i, ölçeklerdeki gözlenen
ya¤›fl yüksekliklerinin sentroidi olup, her noktada gözlem
yapma olana¤› bulunmad›¤›ndan gözlem de¤erleri ile
hesaplama yoluna gidilmektedir.

Alansal ya¤›fl genellikle aritmetik ortalama, Thiessen
poligonlar›, izohiyet e¤rileri gibi klasik istatistiksel
yöntemlerden biri kullan›larak belirlenebilmektedir(1,2).
Fakat bu yöntemler ya¤›fl karakterini, ya¤›fl›n uzaysal
ba¤›ml›l›¤› ile ya¤›fl gözlem istasyonlar›n›n konumlar›n›
gözönüne almamakta; yanl› tahminlerin yap›lmas›na sebep
olmakta ve yap›lan tahminin güven s›n›rlar› konusunda bir
fikir verememektedir(3). Son y›llarda jeoistatistik
yöntemler kullan›larak, seçilmifl bir alan için yans›z ve
minimum varyansl› optimal alansal ya¤›fl tahminleri
yap›labilmekte(4) ve ayr›ca, belirlenmifl bir alt havza veya
blok alana iliflkin alansal ya¤›fl serileri de
türetilebilmektedir(5,6).
Alansal ya¤›fllar›n tahmininde kullan›lan noktasal ya¤›fl
serileri genellikle y›ll›k periyodun etkisi ile
parametrelerinde periyodik bileflen içermektedir. Böyle
bir serinin istatistiksel olarak incelenebilmesi ve frekans
analizlerine tabi tutularak baz› sonuçlar›n elde edilebilmesi
için serinin periyodik dalgalanmalardan ar›nd›r›lmas› ve
otokorelasyon katsay›lar›n›n istatistiksel anlamda önemsiz
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olmas› gerekmektedir. Aksi takdirde seri, zaman serisi
analizine tabi tutularak stokastik bir modelle ifade edilme
yoluna gidilmektedir(7). Noktasal ya¤›fl serileri için bu tür
çal›flmalara s›kça rastlan›lmas›na ra¤men, alansal ya¤›fl
serilerinin benzer flekilde incelenmesine yönelik
çal›flmalara yayg›n olarak rastlan›lmamaktad›r(8). Alansal
ya¤›fllar›n benzer yaklafl›mla incelenerek probabilistik ve
stokastik davran›fllar›n›n belirlenmesi, modellenmesi ve bu
modellerin
kullan›c›lar›n
hizmetine
sunulmas›
gerekmektedir.
Bu çal›flmada; gözlenen ayl›k noktasal ya¤›fllar›n
uzaysal ba¤›ml›l›k yap›lar›n›n jeoistatistiksel yöntemlerle
saptanmas›, belirlenmifl bir alan için blok kriging tekni¤i
ile uzun y›ll›k ayl›k alansal ya¤›fl serisinin türetilmesi ve bu
serinin stokastik olarak modellenmesi amaçlanm›flt›r.

Burada;
t = Yar›variogram›n ait oldu¤u ay
h = Gözlem çiftleri aras›ndaki vektörel uzakl›k
K = Ortak gözlemli y›l say›s›
ui ve uj = s›ras› ile i. ve j. istasyonlar›n koordinatlar›
N = Toplam istasyon say›s›
Örneklerden hesaplanan deneysel yar›variogram yap›s›na teorik bir model uydurularak parametreleri saptanmaktad›r. Hidrolojik çal›flmalarda genellikle geçiflli modeller olarak da bilinen hk, küresel, lineer, eksponensiyel ve
Gauss tip teorik yar›variogram modelleri yayg›n olarak
kullan›lmaktad›r. Bu modeller, matematiksel olarak (2)
eflitli¤i ile deyimlenmektedir (11,12).

h k Tip Model :
Materyal ve Metod

γ (h) = C 0 + α hk

o<k<2

Materyal
Bu çal›flmada; Do¤u Akdeniz bölgesi ve geçit
kufla¤›nda yer alan, DM‹ ve DS‹ genel müdürlükleri ve
taflra teflkilatlar›nca iflletilen toplam 175 adet ya¤›fl gözlem istasyonunun uzun y›ll›k ayl›k ya¤›fl gözlemleri kullan›lm›flt›r (fiekil 1). Gözlem istasyonlar›n›n koordinatlar›
derece-dakika biriminden temin edilmifltir. Bu
koordinatlar Gauss-Krüger koordinatlar›na bir program
yard›m› ile dönüfltürülmüfl ve km birimi ile ifade
edilmifltir. Çal›flma alan›n›n genel konumu ve çal›flmada
kullan›lan istasyonlar›n nokta dökümleri fiekil 1’de
verilmifltir.
Metod

Küresel Tip Model:
C 0 + C 1 [3 (h ) - 1 (h )3]
2 a 2 a
γ (h) =
C = C0 + C1

h≤a
h>a

(2)

Exponensiyel Tip Model:
h

γ (h) = C 0 + C 1 [1-e-3a ]

Gauss Tip Model :
h2

γ (h) = C 0 + C 1 [1-e-3(a ) ]

Yar›variogram Analizi
Bir alan üzerindeki ya¤›fl gözlem istasyonlar›nda
gözlenen ayl›k ya¤›fl derinlikleri yöresel bir de¤iflken
olarak ele al›nabilir(9). Böyle bir yöresel de¤iflkenin yön
gözetilmeksizin (omnidirectional) ortalama deneysel
yar›variogram›, gözlemler aras› hij uzakl›¤›n›n bir ifllevi
olarak (1) eflitli¤i yard›m› ile hesaplanabilmektedir(10).

γ t(hij ) = 1
2K

K

∑
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h = Gözlem çiftleri aras›ndaki vektörel uzakl›k
a = Gözlemlerin birbirinden ba¤›ms›z oldu¤u kabul
edilen etki uzakl›¤›

C1 = Yap›sal varyans (Stokastik varyans)
(1)

i=1, ..., N ; j = i+1,..., N

k = Üs

C0 = Kontrolsuz varyans ( Nugget etki)

{pk,t (ui ) - pk,t (uj )}2 ; t = 1, ..., 12

k=1

Burada;

C = Eflik de¤er veya tepe varyans
Deneysel yar›variogramlara uyan teorik yar›variogram
modeli ve parametrelerinin belirlenmesi ile yar›variogram
analizi tamamlanmaktad›r.
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Ayl›k Alansal Ya¤›fl›n Hesab›
Alan› A olan bir havza veya seçilmifl bir blok alan için,
belirli bir aya iliflkin alansal ya¤›fl flöyle ifade
edilmektedir(11).
p=1
A

P(u) du

(3)

A

n

λ i P(ui )
∑
i=1

λ i γ (dij ) + µ = 1
∑
i=1
A

A

γ (uj ,u)du,

j=1,2,...,N
(5)

n

λi = 1
∑
i=1
Burada;
dij = i. ve j. gözlem istasyonlar› aras›ndaki uzakl›k

P(u) fonksiyonu nümerik de¤erli oldu¤undan; alansal
ya¤›fl›n lineer, yans›z ve minimum varyansl› optimal
tahmininde (4) eflitli¤i tercih edilmektedir(9).

p=

25

—

200

—

121

—

—

3963

0

(4)

λi de¤erleri, tahminde kullan›lan n say›daki istasyona
atfedilen a¤›rl›k katsay›lar›d›r. Bu de¤erler, çal›flma alan›
için belirlenen teorik yar›variogram modelleri temel
al›narak oluflturulan ve (5) eflitli¤i ile verilen blok kriging
denklem sisteminin çözümünden elde edilmektedir.

γ (ui,A) = A alan›ndaki bütün noktalar ile ui koordinatl›
gözlem istasyonu aras›ndaki ortalama
yar›variogram de¤eri
γ (AA) = A alan› içerisindeki yer alan birbirinden
ba¤›ms›z nokta çiftleri aras›ndaki ortalama
alansal yar›variogram de¤eri
µ = Lagrange çarpan›
Eflitlik (5) ile verilen denklem sisteminde, sa¤ taraf›n
nümerik çözümü kolayca yap›labilmekte ve tahmine iliflkin
kriging standart sapma de¤eri de belirlenebilmektedir
(6,9,11). Seçilmifl bir alan için, (4) eflitli¤i ile alansal ya¤›fl
serisi oluflturulmakta ve amaca uygun zaman serisi
analizleri yap›labilmektedir.
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Alansal Ya¤›fl
Modellenmesi

Serisinin

Stokastik

Olarak

Jeoistatistiksel Analiz Sonuçlar›

Gidifl (Tt), periyodik (Pt) ve stokastik (St) bileflenlerden
oluflan bir hidrolojik zaman serisi, Xt=Tt+Pt+St biçiminde
ifade edilir. Bu bileflenler, izleyen k›s›mda oldu¤u gibi
matematiksel olarak modellenir ve seri stasyoner hale
getirilir.
Gidifl bilefleni belirlenmesinde, bir çok yöntem yan›nda
Kendall s›ra korelasyon testi de yayg›n olarak kullan›lmaktad›r(13). Gidiflin varl›¤›na belirli bir önem düzeyinde karar verildikten sonra, bu bileflen bilinen istatistiksel yöntemlerden biri ile seriden uzaklaflt›r›lmaktad›r(14).
Gidifl bilefleninden ar›nd›r›lan serinin herhangi bir
parametresindeki y›ll›k periyodun etkisi ile oluflan
periyodik bileflen, Fourier analizi yap›larak (6) eflitli¤i ile
belirlenmektedir(7).
ντ = νx +

Araflt›rma Bulgular› ve Tart›flma

m

(A j cos 2πjτ
∑
w
j=1

+ B j sin 2πjτ )
w

(6)

Burada;
νx = Parametrenin ortalama de¤eri
m = Önemli harmonik say›s›

Çal›flma alan›nda yer alan gözlem istasyonlar›n›n ikili
mümkün bütün kombinezonlar› oluflturulmak sureti ile
toplam 15225 adet h uzakl›¤› belirlenmifltir. Yönsüz
deneysel yar›variogram de¤erleri, belirlenen gözlem
istasyonu çiftleri aras› h uzakl›¤›n›n bir ifllevi olarak aylara
göre (1) eflitli¤i ile hesaplanm›flt›r. h uzakl›klar› baz
al›narak frekans tablosu haz›rlanm›fl ve s›n›f orta
de¤erleri belirlenmifltir. Frekans ifllemi sonucunda elde
edilen ortalama uzakl›k ve deneysel yar›variogram
de¤erleri karfl›l›kl› olarak her ay için grafiklenmifltir. Bu
grafiklerden, incelenen alana ait uzun y›ll›k ayl›k ya¤›fl
kümesinin uzaysal olarak ba¤›ml› oldu¤u ve bu
ba¤›ml›l›¤›n bir modelle ifade edilebilece¤i sonucuna
var›lm›flt›r.
Aylara göre çizilen ortalama deneysel yar›variogram
flekilleri incelenmifl ve bu flekillere en iyi küresel tip teorik
yar›variogram modelinin uydu¤u belirlenmifltir. Haziran
ay› için hesaplanan deneysel yar›variogram de¤erleri h
uzakl›klar›na göre grafiklenmifl ve örnek olarak fiekil 2’de
verilmifltir. Küresel tip teorik yar›variogram ve model
parametreleri ayn› flekil üzerinde gösterilmifltir.

Aj, Bj = Fourier katsay›lar›
700

—

w = Periyot
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—

Önemli harmonik say›s› m, kümülatif nispi periyodogram analizi ile saptanmaktad›r. Seriden ortalama ve standart sapma etraf›ndaki periyodik bileflen ç›kar›larak, stasyoner stokastik süreç elde edilmektedir(8,12). Bu süreç,
Yevjevich(14)’e göre tam stasyoner hale getirildikten sonra, tam stasyoner stokastik sürecin (Zt) k gecikmeli otokorelasyon katsay›lar› kapal› seri kabulünde (7) eflitli¤i ile
hesaplanmaktad›r(13).

—
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Zt serisinin hesaplanan rk de¤erlerinin s›f›rdan anlaml›
derecede farkl› olup olmad›klar›, Anderson testi ile
belirlenmektedir(1).
Stokastik
ba¤›ml›
sürecin
otokorelasyon ve k›smi otokorelasyon fonksiyonlar›
kullan›larak, süreç P’inci mertebeden otoregresif bir
modelle, {AR(P)}, ifade edilmektedir (15).

fiekil 2.

—

(7)

50

—

N

(zt-z)2
∑
t=1

0

—

(zt-z) (zt+k -z)

a

C0
—

rk = cov (zt,zt+k) =
var (zt)

C1

0

N-k

∑
t=1

Gama (h), (mm2)

τ = Parametrenin ait oldu¤u ay

250

300

Çal›flma Alan› Haziran Ay› a) (•) Deneysel Yar›variogram, b)
(-) Küresel Tip Teorik Yar›variogram ve Parametreleri

Uydurulan küresel tip teorik yar›variogram model
parametreleri aylara göre saptanm›fl ve Tablo 1’de
verilmifltir. Çal›flma alan› için belirlenen ayl›k
yar›variogram modellerinin uyum testi jack-knifing
yöntemine (3) göre yap›lm›flt›r. Test sonucunda,
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belirlenen ayl›k teorik yar›variogram modeli ve
parametrelerinin çal›flma alan›n› temsil edebilir nitelikte
oldu¤una karar verilmifltir.
Tablo 1’den görülece¤i gibi; ayl›k küresel
yar›variogram modellerinin tamam› kontrolsuz varyans
bilefleni içermektedir. Kontrolsuz varyans›n toplam
varyans (eflik de¤er veya tepe varyans) içindeki oran› ocak
ay›nda minimum (% 0.9), temmuz ay›nda maksimum (%
28.6) düzeyde bulunmufltur. Bu bileflenin toplam varyans
içindeki pay› artt›kça, modeller kullan›larak yap›lacak
tahminlerin güvenilirli¤i azalmaktad›r.
Yar›variogram modellerinin yap›sal varyans bilefleni
ocak ay›nda maksimum, temmuz ay›nda minimum
seviyede gerçekleflmifltir.
Yar›variogram modellerinin aylara göre etki
uzakl›klar› önemli ölçüde de¤iflim göstermektedir. Bu
uzakl›klar a¤ustos ay›nda minimum 25.4 km, aral›k
ay›nda ise maksimum 273.2 km olarak belirlenmifltir. Yaz
aylar›nda bu uzakl›¤›n azald›¤›, k›fl ve bahar aylar›nda ise
artt›¤› görülmektedir. Etki uzakl›¤› artt›kça çal›flma
alan›nda herhangi bir istasyonda gözlenen ya¤›fl derinli¤i
ile bu uzakl›¤›n komflulu¤unda kalan tüm istasyonlar›n
gözlemleri birbiri ile iliflkilendirilebilmekte, aksi durumda
ise böyle bir çoklu iliflki kurulamamaktad›r. Etki uzakl›¤›
azald›kça ya¤›fl›n lokal nitelikli ve birbirinden ba¤›ms›z
oldu¤u; bu uzakl›k artt›kça ya¤›fl›n bölgesel karakterli ve
genifl alanlar› etkiledi¤i söylenebilir.

Tablo 1.

Alansal Ya¤›fl Serisinin Oluflturulmas›
fiekil 1’de verilen {u(x,y)=(407.90, 4085.98)}
koodinatl› Köy Hizmetleri Tarsus Araflt›rma Enstitüsü
(Tarsus A.E.) ya¤›fl gözlem istasyonunu merkezleyen ve
yaklafl›k olarak Tarsus Ovas›n› içine alan 20x20 km
boyutlu, 400 km2 geniflli¤inde bir alan seçilmifltir. Seçilen
bu alan için, 1951-1993 y›llar› aras› ayl›k ortalama alansal
ya¤›fl derinlikleri hesaplanm›flt›r(12). Bu amaçla; Tablo
1’de verilen ayl›k yar›variogram model ve parametrelerini
temel alan, (4) ve (5) eflitlikleri ile verilen blok kriging
tekni¤i kullan›lm›flt›r.
Alansal Ya¤›fl Serisi Stokastik Analiz Sonuçlar›
Tarsus Ovas› için hesaplanan 43 y›l uzunlu¤undaki
ayl›k ortalama alansal ya¤›fl serisinin gidifl bilefleni, Kendall
s›ra korelasyon testine göre % 5 önem düzeyinde
önemsiz bulunmufltur.
Fourier analizi ile serinin ortalama ve standart sapmas›
etraf›ndaki periyodik bileflen belirlenmifl; harmonikler (j),
Fourier katsay›lar› (Aj, Bj), aç›klad›klar› varyans (Var(hj)),
nispi varyans (pj) ve kümülatif varyans (pm) de¤erleri
Tablo 2’de verilmifltir.
Tablo 2’de verilen harmonikler ve aç›klanan kümülatif
nispi varyans›n harmonik say›s›n›n art›fl› ile de¤iflimi
çizilerek, anlaml› harmonik say›s› belirlenmifltir. Buna
göre; ortalama ve standart sapma etraf›ndaki
periyodikli¤in ilk iki harmonik taraf›ndan % 97 düzeyinde

Çal›flma Alan›n› Temsil Eden Küresel Tip Yar›variogram Parametreleri

Aylar

Kontrolsuz Varyans

Yap›sal Varyans

Etki Uzakl›¤› (km)

C0 (mm2)

%

C1 (mm2)

Ocak

60.7

0.9

6582.0

99.1

162.7

fiubat

188.9

7.8

2222.0

92.2

185.0

Mart

295.7

14.5

1741.0

85.5

199.8

Nisan

320.6

19.3

1337.0

80.7

147.4

May›s

195.2

18.9

839.0

81.1

152.2

Haziran

104.8

18.7

456.7

81.2

83.4

Temmuz

57.2

28.6

143.0

71.4

54.5

A¤ustos

44.0

20.1

175.0

79.9

25.4

Eylül

27.9

7.8

332.0

92.2

39.2

Ekim

306.3

24.9

924.0

75.1

273.2

Kas›m

264.7

10.6

2230.0

89.4

229.0

Aral›k

264.4

3.7

6934.0

96.3

255.0

%
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Tablo 2.

Tarsus Ovas› Ayl›k Alansal Ya¤›fl Serisi Ortalama ve Standart Sapma Parametreleri Periyodik Analiz Sonuçlar›
Ortalama

Harmonikler (j)

Aj

Bj

Ortalama (mτ)

Standart Sapma
Aj

Bj

Var (hj)=
(Aj2

1
2
3
4
5
6

49.58
19.11
7.88
5.36
3.82
2.06

27.42
3.67
2.86
1.79
2.42
0.00

35.86
16.11
5.05
0.90
0.49
0.52

15.07
0.32
2.81
4.37
2.85
0.00

+

Bj2)/2

1605.37
189.35
35.12
15.95
10.23
2.12

Parametre Ortalamas› (νx)

Standart Sapma (Sτ)

Pj

Pm =

Var (hj) =

Pj

Pm =

(%)

ΣPj

(Aj2+Bj2)/2

(%)

ΣPj

86.45
10.20
1.89
0.86
0.55
0.11

86.45
96.64
98.53
99.39
99.94
100.00

756.67
129.78
16.71
9.97
4.18
0.14

82.48
14.15
1.82
1.09
0.46
0.01

82.48
96.63
98.45
99.54
99.99
100.00

52.55

aç›klanabilece¤ine karar verilmifltir. Böylece, Tarsus Ovas›
alansal ya¤›fl serisinin periyodik bilefleni (9) eflitli¤i ile
afla¤›daki gibi modellenmifltir.
mτ=52.55+49.58 cos (2πτ )+27.42 sin (2πτ )+
12
12

41.74

belirlenmifltir. (10) eflitli¤i yard›m› ile standart yinelenme
y›llar› için ayl›k alansal ya¤›fl derinlikleri hesaplanm›flt›r.
Aylara göre hesaplanan alansal ya¤›fl de¤erleri ile
yinelenme y›llar› karfl›l›kl› olarak grafiklenmifl ve fiekil
3’de sunulmufltur.
–
(10)
Xτ = mτ + sτ (z + sz . zT)
Burada;

19.11 cos (4πτ )+3.67 sin (4πτ )
12
12

(9)

Sτ=41.74+35.86 cos (2πτ )+15.07 sin (2πτ )+
12
12
16.11 cos (4πτ )+0.32 sin (4πτ )
12
12

Eflitlik (9) kullan›larak alansal ya¤›fl serisindeki
periyodik bileflen uzaklaflt›r›lm›fl ve seri stasyoner hale
getirilmifltir. Bu serinin ortalamas› ( z– = 0.0161) ve
standart sapmas› (s=1.0528) kullan›larak tam stasyoner
stokastik süreç elde edilmifltir. Bu sürecin, hesaplanan k
gecikmeli otokorelasyon katsay›lar›n›n % 5 önem
düzeyinde s›f›rdan anlaml› bir flekilde farkl› olmad›¤›na
Anderson testi ile karar verilmifltir. Stokastik sürecin
ba¤›ms›z oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r.
Uygulama Alan›nda Standart Yinelenmeli Ayl›k
Alansal Ya¤›fllar›n Belirlenmesi
Tam stasyoner stokastik ba¤›ms›z sürecin log-normal
da¤›l›ma uydu¤u χ2 testi ile kan›tlanm›flt›r. Log-normal
da¤›l›m fonksiyonu kullan›larak standart yinelenme y›llar›
(2-5-10-25-50-100) için standart normal de¤iflken
696

τ = Ay
mτ, Sτ =
–z , S =
z

S›ras›yla ortalama ve standart sapma
etraf›ndaki periyodik bileflen
Tam stasyoner ba¤›ms›z stokastik sürecin
ortalama ve standart sapmas›

ZT = T y›l yinelenmeli, Log-normal da¤›l›ma uyan
standart normal de¤iflken
Aylara göre çizilen Tarsus Ovas› alansal ya¤›fl derinli¤iyinelenme y›l› e¤rileri yard›m› ile, belirli yinelenme y›llar›
için en yüksek alansal ya¤›fl derinli¤inin aral›k ay›nda, en
düflük alansal ya¤›fl derinli¤inin ise a¤ustos ay›nda oldu¤u
saptanm›flt›r.

Sonuç ve Öneriler
Bu çal›flma ile, meteorolojik ve hidrolojik karakterli
do¤a olaylar›na potansiyel uygulama olana¤› bulunan
jeoistatistiksel yöntemlerin genifl bir alana yay›lm›fl
noktasal ya¤›fl gözlemlerine uygulanabilirlikleri
araflt›r›lm›flt›r. Noktasal ya¤›fllar›n uzaysal ba¤›ml›l›¤› ve
ba¤›ml›l›k yap›lar› belirlenebilmifl; belirlenen yap›lar
kullan›larak noktasal karakterli gözlem de¤erleri alansal
de¤erlere dönüfltürülerek uzun y›ll›k alansal ya¤›fl serileri
türetilebilmifltir.

M.ÇET‹N, F.TOPALO⁄LU, K.TÜLÜCÜ

500 —

Aral›k
Ocak

fiekil 3.

Tarsus Ovas› Alansal Ya¤›fl
Derinli¤i-Yinelenme Y›l› ‹liflkileri

Ayl›k Toplam Alansal Ya¤›fl (mm)

450 —
400 —
350 —
Kas›m
300 —

fiubat

250 —
Mart
Nisan
Ekim

200 —
150 —

May›s
Haziran
Eylül
Temmuz

100 —
50 —
—

25

50

75

A¤ustos
100
—

—

0

—

0

Yinelenme Y›l›

Jeoistatistiksel yöntemle türetilen ayl›k alansal ya¤›fl
serisi stokastik ve probabilistik olarak modellenmifl ve
ayl›k alansal ya¤›fl derinli¤i-yinelenme y›l› e¤rileri
gelifltirilmifltir.

2. Do¤a olay›n›n alansal de¤iflimi belirli bir güven
düzeyinde haritalanabilir. Alansal de¤erler zaman
boyutunda türetilebilir ve amaca uygun olarak
modellenebilir.

Çal›flma sonucuna göre öneriler flöyle s›ralanabilir:

3. Belirli bir alan üzerinde böyle bir ön çal›flma
yap›larak do¤al olay›n uzaysal de¤iflkenli¤i belirlenirse, bu
modeller kullan›larak meydana gelecek bir do¤al afetin
etkileri k›sa sürede belirlenebilir ve karar mercilerinin
daha sa¤l›kl› kararlar vermesi sa¤lanabilir.

1. Çal›flmada kullan›lan yöntem, meteorolojik
karakterli di¤er do¤a olaylar›na da uygulanabilir. Noktasal
gözlem de¤erleri alansal de¤erlere dönüfltürülebilir.
Alansal de¤erler kullan›larak olas› bir do¤al afetin bölgesel
olarak fliddeti, süresi, yay›l›m alan›, etki uzakl›¤› ve
frekans› gibi parametreleri belirlenebilir.
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